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La curva de campana

El histograma de muchos tipos de datos reales tiene la forma de una curva de
campana:

o Alturas de gente del mismo genero.
@ Resultados en examenes.

@ Velocidades de vehiculos en un punto dado del autopista.

En estos casos, se pueden modelizar los datos con una distribucién normal o
Gaussiana.
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La distribucién normal

34.1% 34.1%
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Una variable normal es parameterizado por su media p y desviacién tipica o.
Tiene una distribuciéon simétrica.

P(|X| < 20) = 0,954. Recordamos la regla empirica de antes cuando hablamos de
la regla de Chebyshev.
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La distribucién normal estandar

La distribuciéon normal con media 0 y desviacion titpica 1 se llama la distribucion
normal estandar.

Existen tablas que se pueden utilizar para calcular las probabilidades para esta
distribucion.

Si tenemos una variable normal X con media 1 y desviacién tipica o, podemos
convertirla a una normal estandar a través de la siguiente transformacion.

Vi



Ejemplos

Sea Z una variable normal estandar.

Calcular P(Z <1,11).

Calcular P(Z > —1,11).

Calcular P(0,5 < Z < 1).

Encuentre el valor z tal que P(Z < z) = 0,975.
.Y el valor z tal que P(—z < Z < z) = 0,957
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Ejemplos

Sea Z una variable normal estandar.

Calcular P(Z <1,11).

Calcular P(Z > —1,11).

Calcular P(0,5 < Z < 1).

Encuentre el valor z tal que P(Z < z) = 0,975.

.Y el valor z tal que P(—z < Z < z) = 0,957

Sea X una variable normal con media 3 y desviacién tipica 2.
Calcular P(4 < X < 5).

Encuentra x tal que P(X < x) = 0,975.
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Tablas de la distribucién normal

Probabilidad

.

Tabka 3. Probabilidad de due wnia variable normal de nedia cero s

wrr valor menor gue =

desviccion Lipicea o Lore

= 0,00 0,01 0.0z 0,03 0.04 0.05 0,06 0.07 0,08 0.09
0.0003  0,0003 00003 00003 00003 00003 00003 00003 00003 00002
0.0005 00005 00005 0,000 Q. O L0004 200 O, 0001 U,U()(J/I 00,0003
00007  0.0006 00006 0.0006 00006 00006 00005 00005
0,0010 00009 00009  0,0009 0.0008  0,0008  0,0008 X 3 00007
00013 00013 0.0013 0.0012 00,0011 00,0011 O.0010 0.0010
00,0019 00018 0.0018 0.0017 00,0016 0,0015 Q0014 0.0014
00026 00025 0.0024 0.0023 0.0022 0.0021 00020 00019

0003 00033 00032 Q9030 0.0029 0.0026

00045 00044 00043 00040 39 00036

Q0060 00059 00057 , OO 54 O OU:\" 0O.0048
| OLO0R0 0007 00075 00073 00071 0.0069 00064

00104 00102 00090 00096 00094 00091 00084

001360 00,0132 00129 00125 00122 0,0119 001316 0.0110
| 0:0174 00170 DO166 G016 OL1SE 00134 00150 014

0.0222 00217 0.0212 0,0202 0.0197 00192 00183

00281 00274 00268 0:0236  0.0250  0.0241 0.0233

0351 00336 00322 D307 0.0294

00436 0.0418 00401 0.0367

0.0537 00516 0.0495 0.0455

0.0655 0.0630 0.0606 0.0559

00753 X 5

0O09s1 0,085

O.1121 01056

01335 01251

01562

oli&1d

02090
0.2389

2 Q4562
05000 0. 4960

04522
04920

0.Aa052
0.4443
A8 A0

04801

04286
O 4681

04641
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Tablas de la distribucién normal

Probabilidad

Tabla 3. (continuacién) Probabilidad de que wuna variable rortnal de media cero y desvicacicn
tipica wuno tome un valor menor gue =

z 0,00 0.02 0,603 0.04 0,05 0,06 ¥ 0,07 008 0,09

0,0 0,5000 00,5080 00,5199 00,5239

0.1 00,5398 0.5636

0.2 0,5793 0,6026

0.3 0.6179 09,6406

0.4 0.6554 0,6772

0.5 0.6915 0.7123

0.6 00,7257 0, 7454

0.7 0. 7580 0,7764

08 O TRB 1 OROS 1

0.9 0.8159 08315

1.0 0.5413 08554

1.1 QBG643  O.B6GS Q8770

1 O8R40 (LBE6O 0.8962

1,3 00,9032 0O,9131

1.4 0.9192 9279

1.5 ,9332 0.9406

1.0 o5

1.7 0.9608

1.8 09686

1.9 | 0.9750

2.0 97 09803

2.1 C 9830 0.9846 .

2.2 09868 09881 09857

2 0,9898 0.9909 09913

2.4 0,99 0,993 1 0,99 34

2.5 00241 09948 09951

2.6 0,995 0,996 1 09963

2.7 09967 L9971 09975

28 09976 0.9979 09980

2,9 0.9982 09986

3.0 0.9987 09990

EN 0.0001 00993

3,2 ' 0,9994 A O, (9005 09995

3.3 09995 3 09955 09996 0.99¢ 0.9996 09997

3.4 997 0.9997 0.9997 997 0.99 . 9907 0.9998
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Ejemplo

x O, 00 .01 0.0
0,0 O, 5000 O, 5040 0, 5080
.1 0. 53945 O, 5435 00,5478
0.2 0.5793% 0.5832 (L.5871
0.3 Q6179 6217 6255
.4 6554 6591 D,6628

s 06915 (6350 655
0.6 7257 a. 7291 Q. 7324
07 . 7580 Q.71 O, 7642
0.5 O.7HH] 7910 07239
0,9 a.58159 081306 O,82212
1.0 a.=5413 i 058461
1.1 O.2643 08656

1.2 O8R4 s ORRSS
1,3 Q9032 (0, 9049 0, 9066
1.4 O.0192 00207 00232

P(Z < 1,11) = P(Z < 1,11) = 0,8665
M. Wiper Estadistica
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Ejemplo

0,00 0,01 002

00003 0,0003 00003
0.0005 0.0005 00005
00007 0, 0006 00,0006
00,0010 0, 0009 00,0009
00013 O,001 3 0,001 3
00019 OO018 00018
00026 0.0025 00024
00035 0.0034 00033
0.0047 0,0045 00,0044
00062 Q,0060 00059
2 OLOOBO 00073

7 O.0104 00102
00139 00136 00,0132

| 0179 00174 00170
00228 00222 00217
0287 0.0281 0.0274
0351
0.0436
37

o
¢
&

0,5000 04960

P(Z>-111)=1- P(Z < —1,11) = 1 — 0,1335 = 0,3665.
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Ejemplo

0,00 0,01 002

0.0003 0.0003 0.0003
00005 0,0005 00005
00007 0,0006 00006
00,0010 00009 0,0009
00,0013 0,0013 0,0013
0.0019 00018 0.0018
00026 0.0025 0.0024
0.0035 0.0034 00033
0.0047 00,0045 00044
0.0062 0,0060 059

2. 0075

3.
3,
=

G035
0.0436
3

0.18

04960

P(Z>-111)=1- P(Z < —1,11) = 1 — 0,1335 = 0,3665.

De otra manera, por la simetria de la distribucién normal,
P(Z > -1,11) = P(Z < 1,11) = 0,8665.
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Ejemplo

Pla<x<h)

P(05<Z<1l) = P(Z<1)-P(Z<0)5)
P(Z <1)— P(Z <0,5)
0,8413 — 0,6915 = 0,1498
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z 003 0.0a IU,I]OI < 0,07 0,08 0,09
o, ©,5120 Q5160 0.5239 00,5279 0,5359
0. O.5557 D.5636 0.5675 0.5753
. £ 06026 0.6141
o. L6331 640 O.6S1°
0.4 06700 06772 0.6879
0,5 O, 7054 0, 7123 0, 7224

0.6 0, 7389 0, 7454 0.7549
0.7 Q7704 07764 O, 7852
0.8 V7995 08051 08133
0.9 O.8264 D.8315 0.8389

1.0 OB508 085549 O.H621
1.1 QRBT729 Q8770 Q8830
1.2 0.RO2S 0.8962 0.9015
1.3 00,9099 0,9131 09177
1.4 09251 0.927% 00,9319
1.5 09382 00406 0,941
1.6 o495 0.9515 00,9545
1.7 00501 09608 00633

0Q.92671 09706
09738 O.9767
©D.9793 ) k<, 09817
O9B3E 09846 O.9R57
09875 DOETE LOEE L O, 9890
Q.0803 00,9904 0.9906 0,990 0.9916
09918 V0927 0D,9929 03,9931 C 9 93 09936
00,9938 [“J ‘)‘)41 (7‘_‘)")45 00,9946 0,9f $= IJ \)94\) 0,995 )_ 00,9952
P(Z < 1,96) = 0,975.
Utilizaremos este valor bastantes veces en las siguientes sesiones.
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Ejemplo

P(-z< Z<2z) P(Z <z)-P(Z < -z2)
P(Z < z)— P(Z > z) por simetria de la normal
P(Z<z)—(1-P(Z<2z2)

= 2P(Z<z)-1

Buscamos z tal que 2P(Z < z) — 1 = 0,95, es decir P(Z < z) = 0,975.
Luego z = 1,96.
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Ejemplo

X es normal con media 3 y desviacién tipica 2.

En este caso no tenemos tablas de X y tenemos que estandardizar.

P(4 < X <5)

M. Wiper Estadistica

P(X <5)—P(X <4)
P(X—-3<5—-3)—P(X—-3<4—-3) restando la media

X-3 5-3 X-3 4-3
P<2 <2>_P<2 <2>

dividiendo por la desviacion tipica
P(Z <1)— P(Z < 0,5) = 0,1498.
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Ejemplo

P(X <x) = 0975
p(X=3x=3Y) L gors
2 2

P<Z<X;3> — 0975

x—3
-1
. 96
X = 34+2x1,96=6092
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Uso de Excel

Con Excel, podemos hacer los calculos para la distribucién normal de manera
mucho maés directa.

-
Argumentos de funcidn M

DISTR.NORM.ESTAMD

Z 1,1

-

1,11

= 0,866500487
Devuelve la distribucion normal estdndar acumulativa. Tiene una media de cero v una
desviacién estdndar de uno.

Z es el valor cuya distribucion desea obtener,

Resultado de |a fdrmula = 0,866500487

Ayuda sobre esta funcidn [ Aceptar l l Cancelar

| %

DISTR.NORM.ESTAND calcula la probabilidad P(Z < z).
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Uso

de Excel

-

.

-
Argumentos de funcién M

DISTR..NORM.ESTAND.INV
Probabilidad | 0,375

= 0,975

= 1,959963985

Devuelve el inverso de la distribucidn normal estandar acumulativa. Tiene una media de cero y una desviadidn estandar
de uno.

Probabilidad es una probabilidad asociada a la distribucidn normal, un nimero entre 0y 1
indusive.

Resultado de |a formula =  1,959963985

Ayuda sobre esta funddn [ Aceptar J[ Cancelar ]

DISTR.NORM.ESTAND.INV encuentra el valor de z tal que P(Z < z) = p para p
conocido.

M. Wiper Estad
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Uso de Excel
rArgumentDs de funcién @Iﬂ‘

DISTR.MNORM
X |5 5
Media 3 3
Desv_estandar 2 2
Acum | VERDADERO VERDADERO
= 0,8413447496

Devuelve la distribuddn acumulativa normal para la media y desviacion estandar espedficadas.

Acum es un valor lagico: para usar la funddn distribucidn acumulativa
= VERDADERO; para usar la funddn de probabilidad bruta =
FALSO,

Resultado de la férmula = 0,541344746

Ayuda sobre esta funcidn [ Aceptar ][ Cancelar ]

A

DISTR.NORM calcula la probabilidad P(X < x) para una variable normal
cualquiera.
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Uso de Excel

Argumentos de funcién M

DISTR.NORM.INV
Probabilidad |0,575 0,975
Media |3 3
Desv_estandar | 2| 2
= £,919927969

Devuelve el inverso de la distribucidn acumulativa normal para la media y desviacion estandar espedificadas.

Desv_estandar es |a desviacion estandar de la distribucion, un nimero positivo.

Resultado de la farmula = 6,919927969

Avuda sobre esta funddn [ Aceptar J[ Cancelar ]

8

DISTR.NORM. INV encuentra el valor de x tal que P(X < x) = p para p conocido
y una variable normal cualquiera.

M. Wiper

19 / 23



Aproximando la distribucién binomial con la
distribucién normal

Cuando n es suficiente grande (y p no es muy pequefio o muy grande), la
distribucién binomial tiene forma parecida a la distribucién normal.
0.04

0.‘..ul'||| Illil-‘ -
40 50 70
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Aproximando la distribucién binomial con la
distribucién normal

iPorqué aproximar?
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Aproximando la distribucién binomial con la
distribucién normal

iPorqué aproximar?

Supongamos que n = 1000, x =500y p = 0,4.
P(X = x) = Ciggo0,4°%0,6°%

muy dificil de evaluar con calculadora.

M. Wiper Estadistica 21 /23



Aproximando la distribucién binomial con la
distribucién normal

iPorqué aproximar?

Supongamos que n = 1000, x =500y p = 0,4.

P(X = x) = Cipp00,4°°°0,6°%

muy dificil de evaluar con calculadora.

Sii X es una variable binomial con pardmetros ny p, recordamos que E[X] =npy
V[X] = np(1 — p). Luego

P(X < x)= P(Y < x)

donde Y es una variable normal con media np y varianza np(1 — p).

YIS



Ejemplo

Tiramos una moneda equilibrada 400 veces. jCudl es la probabilidad de sacar
entre 180 y 210 cruces?
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Ejemplo

Tiramos una moneda equilibrada 400 veces. jCudl es la probabilidad de sacar
entre 180 y 210 cruces?

La probabilidad exacta usando la distribucién binomial a través de Excel es 0,833.

La probabilidad aproximada a través de la distribucién normal es 0,819. jUna
aproximacion poca precisa!
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Ejemplo

Tiramos una moneda equilibrada 400 veces. jCudl es la probabilidad de sacar
entre 180 y 210 cruces?

La probabilidad exacta usando la distribucién binomial a través de Excel es 0,833.

La probabilidad aproximada a través de la distribucién normal es 0,819. jUna
aproximacion poca precisa!

Se puede mejorar la aproximacién con una correccion de continuidad y en este
caso, la probabilidad aproximada es identica a la verdadera (a 3 plazos decimales)
pero jteniendo Excel, porqué aproximar?
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Ejemplo

Tiramos una moneda equilibrada 400 veces. jCudl es la probabilidad de sacar
entre 180 y 210 cruces?

La probabilidad exacta usando la distribucién binomial a través de Excel es 0,833.

La probabilidad aproximada a través de la distribucién normal es 0,819. jUna
aproximacion poca precisa!

Se puede mejorar la aproximacién con una correccion de continuidad y en este
caso, la probabilidad aproximada es identica a la verdadera (a 3 plazos decimales)
pero jteniendo Excel, porqué aproximar?

Veremos mas adelante.
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Resumen y siguiente sesién

Hemos introducido la distribucién normal y mostrado como utilizarla.

FPOELACION

inferencia estadistica.

Distribucion muestral de

M. Wiper

medias [x)
En las siguientes sesiones, mostramos como utilizar la distribucién normal para la

Estadistica




